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® Wasssitohrlochayatem 

@ Oit Watsarbohrfochayatam nWt hohar Fordarfeiatuna v«r- 
waodat ain horizontsia* Fardarf?ltam*r (34) In •inant Gnmd- 
waaaarlaitar (12) zutamman mlt tlnam baatahandait vartfca- 
Itti i Bohrloch (10) odar alnar Pump* (21). <fia siefc dorthfei 
nach mm i mtraafct wobal alii EndabaehiUtt (38) daa 
Rltarrohj* (34) in ainam Abatand an dam vartftalan Bohrtoch 
(10) vorbaiiiuft dar ungafihr 8% daa Eittwittanrngaradlua 
daa vertikalan Bohriocha (10) ntoht Obaffchrahat Durch daa 
Bohrtochfyttam fcam. auBardam aina hoha ManganiaJatung 
fQr olna WladarauffiMung daa GnrndwasaaHaftar* (12) arw 
raicht wardan. 
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Beschreibung 

M P n '!^.^ ung J*"** em V«fahren sowie ein System zu FertigsteDung von Waaserbohriochera mit hoher 
Mengenleistung. bei dem sich eine FSrderleitung oder ein Rlterrohr horizontal dun* einen GrunXaTettekS 
s erstreckt ondzusammen mh einem schon bestehenden vertikalen Bohrioch verwS ^ S£lSS3£ 
stung zu e*»hen. nut der Wasser aus dem Grundwasserieiter geferdert werden kann od«^en aSe^i^ 
WaserbonrWcher mit hoher Mengenleistung werden beispidsweise fiir die Iandwirtschafdkhe Bewasserune 
oder fflr kommerzieUe, industnelle oder stidtische Versorgung verwendet In diesen Fallen kann erne Wass«? 
mengenleistung von mefai > als 945 000 1 pro Tag erfordertich seia Eine wesentliche Verbesserung der Mengentel 

10 ?^f t ^ nn d^^e horaonttle FertigsteDung erreicht werden, wie sie in den US-PaTenten 5^g£ 
5 Jt 3 **£i S 396 9 f b«chncbenbt auf die vollinhaltlich Bezug genommen wird Von oben gesehen^S 
dert die FOrderung durch ein tanghches horizontal* FOterrohr den Quersdmht des Abseiikvohmemdw 
f^wasserieiten ivoo _«nem un wesendichen kreisfonnigen Querschnitt bei einer vertikalen FertigsteDung zu 
einem iSngU^enRechteck bet emer horizontakn Ferugsteilung, wobei die Linge des Rechtecfa ^efih7der 

15 Llnge des Fdrderfiherrohres entsprichL 

Eine horeontale Fertigstelhing erhoht die Wasserfordermenge bei einem unbegrenzten Grundwasserieiter 
nut emer DkA* von 12m urn den Faktor 2, wenn em 30 m langes Forderffltenmr veme^w^Sd 
yerwcndung ernes Filterrohres von 120 m Lange win! die Forderiemung urn das 7.6facne erhOhtSolcte 
Erhohungen werden bd Verwendung des gleichen Absenkdrucks errdchtDie Absenting IcannntmrlSm 

20 u™* Fak u. 0re . n vemn * er J we J den . wcnn Mengenleistung mh einer hon^nuJen Bohrlochfertigstel- 

lung wie be. einer vertikalen Fert.gstefluag gefftrdert wird. Beispidsweise kann mil einem vertikalen BohrEn 
einem Gradwasserieiter Wasser nut emem Durchsatz von 567 1 pro Minute gefordert werden, wohingegen ein 
f O^deraSnn. °^° C ^ ^ Grundwasserieiter mh einem 60 m langen Forderfuterrour 21 50 1 pro Minute 

25 Viele Tausende von vertikalen Bohrungen wurden beispidsweise in dem OgaHala Grundwasserieiter f ertine- 
stent der fflr ungefahr 30% der naturikhen Grundwasserversorgung vetmSrortichK*?lSr& laSST- 
fdiaftliche Bewteenmg m den Veremigten Staaten verwendet wird. Jedes Bohrioch erzeugt einen Enmahme- 
tnchter m dem Grundwasserspiegel, der die Mengenleistung begrenzt Darflber hinaus hat sich die Scmcfat an 
geslttigtem Wasser dieses Grundwasseriei ters in viden Jahrzehnten aufgrund einer unzureichenden Wiederanf- 

so fflflung vemngert. Die enrage Losung des Problems der verringerten Wassermengenleistuns in der Venamwn- 

»£^ES3!KS2£i^ -* - - - 2E£ 

Dfe folgende Erfmdung wt auf ein einzelnes Wasserbohriochsystem gerichtel. bei dem ein bestehendes 
verdkales Bohrlodi zusammeu nut einem horizontakn rarderfflterrohr verwendet wind, das nahe daran vo*d- 
35 iiuft urn eine stark verbesserte Wassennengenkistung ana einem Gnindwasserieher bei einer Gesamtebsp* 
rung der Ferdgsteflungskosten zu errefchen. ^ 
. Der Erfindung fiegt die Aufgabe zugrunde, ein Verf ahren sowie ein System zur Fertigstcthing eines Wasser- 
bohriochs zu schaffen, das hohe Mengenleistungen enn&gifcut 

u P^V^^T™? erfindungsgefnlB durch ein Verfahren sowie ein System zur Fertigstdhm* eines Wasser- 
> bohriochs gelfist, bei denen em Ifinglicfaes F6rderfflterrohr so horizontal in einem Gnnidwasserieiter angeofdnet 
ist, daB seme Achse nahe an die Achse des FOrderfflterrohres einer bestehenden vertikalen Bohrio^hnnur 
angrenzoid vCTttuft, wobei m der vertikalen Bohiiochbohrung eine Pumpe angeoidnet ist die Wasser zur 
Oberfiache befOrdert Vorzugsweise ist der Abstand der zwei nahe aneinander vorbet laufenden Bohridcher 
mcht grdBer ak ungefahr 5% des effektiven Entwissenmgsradhia des vertikalen Bnnmens, urn eine maximal* 
Erhdhung der Wasserftrdemeiigenleistung sicherzusteflea Der Absenkdruck oder der Oruckgradient der 
durch den Betrieb der Pumpe erzeugt wird, sorgt dafQr, daB das meiste Wasser so gepumpt wild dafi es m 
l^cntang des horizon taJen Fdrderfflterro hres wandert und darin eintritt wobei das horizontal F6rderfflterrohr 
der Wassei^mung fast keinen Widerstand bietet Dann strtmt das Wasser in Richtung des vertikalen Bohr- 
lochs. In dem Bereich, an dem die beiden FfcrierfiKerrohre nahe aneinander vorbei ianfen, str&nt das Wasser aus 
dem honzontakm Fdrderfilterrohr in das Innere der vertikalen BohrkK*bc*rung, woes 
Druck zu Oberfliche angehoben wird Das horizontale FBrdeffikerrohr kann in dem Gnmdwasseridt^ ange- 
ordnet werdai, wte dies in einem oder mehreren der oben genannten Patente beschrieben ist Dies kann auch 
durch verschicdene Richtbohrtechnacen erfolgen, die zum EmfOhren von Rohren verwendet werden, wenn 
widnge Urastande wie z. R StraBenwegerechte oder Flflsse vorOegou Verschicdene RkAtbohnmgstechniken 
kOnnen fur das Bohrioch verwendet werden, bei denen Bohrmotoren eingesetEt werden. Sobald sich das 
horizontale FSrderfilterrohr an seinem Platz befindet wird seine Bohrung jensehs des inneren Endes seiner mh 
Schlitzen vcrsehenen oder pcrforierten Linge zugestopft Die Verbesserung der Wasserfdidennengeiileistung 
ist dramatisch und das Bohrsystem ist verglichen mit den Gesamtkosten fflr das Bohren von mehreren zusitzfi- 
chen vertikalen Bohrtochern zu Erhaltung Iquivalcnter Verbesserungcn sehr kostensparend 

Die Mengenleistung wird auch dadurch verbessert, dafi die Form des Absetikungsbereichs eines bestehenden 
vertikalen Bohrlochs, das sich in einen Grundwasserieiter erstreckt, von einer Krefaform zu der Form eines 
linglichen Rechtecks verftndert wird 
Die Erfindung wird nachstehend anhand von Zeochmmg nflher eriiutert Es zetgt: 

Fig. 1 one schematische seitliche (^enchnittsansicht durch einen unterirdischen Grundwasserieiter mit 
emem Bohriochsystein, das zum Pumpen von Wasser aus dem Grundwasserieiter angeordnet ist; 
Fig. 2 eine rechte Schenansicht von F|g, 1 ; 

Fig. 3 ein Diagramm, das die Erhdhung der FOrdermengenleistung zeigt, die durch die Erfindung erreicht wird 
Fig. 1 zeigt ein vertikales Wasserbohrioch 10, das sich von der Bodenfliche 11 in einen Grundwasserieiter 12 



19725996A1J_> 



f 

1 



) DE 197 25 996 

nach untea cntrcckt, dessen Dtoke betpielsweise 12 m betngen kann, Der Grundwasserieiter 12 ist normaier- 
weise cine nicht verdichtete Schicht aus Sand und Kits mit einer guten Porositit und hocer Durchlissigkeit und 
mit undurchllssigen Schichten 13, 14 aus Schiefer, die oberhalb bzw. unterhalb angeordnet sind Obwohl die 
meisten guten Grundwasserieiter aus Sand bestehen, bestehen manche Grundwasserieiter aus Kalkstem mit 
Durchgingen, die durch Aufldsung vergrOBert sind. Die Obersehe des Grundwasserlehers 12 fiegt hftufig 5 
ungefihr 90 m unterhalb der Oberfiiche 11. Das Bohrioch 10 ist nonnalerweise nrit einem Casing 15 amgefttt- 
tert das an seinem untersten Abschnitt ein Fordersieb oder Ftlterrohr 16 aufweist das tief in dem Grundwasser- 
ieiter 12 angeordnet ist Erne Art Wasser aus dem Bohrfoch 10 zu pumpen, besteut darin, emen Motor 1 7 auf dem 
Casingkopf 18 an der Oberfiiche 11 zu befestigen, der eine LAngsweBe 20 antreibt Das untere Ende der 
LangsweUe 20 ist mit einer Pumpe 21 verbunden, die in das FHterrohr 16 gesetzt ist und Wasser, das durdt die 10 
OffnungenindemSkb 16 stromt in das Casing 15 saugt, wo es dazu jezwungen wird, nach oben und durcfa einen 
OberflichenauslaB 22 unter Druck zu strtmen. Alternauv kann das Wasser durch eine elefctrische Tauchpumpe 
oder eine andere Vorrichtung mit hoher Leistung gefOrdert werden. Die Link 25 steflt die Obersette der 
gcsattigten Schicht des Sandes 12 (GnmdwasserspiegeO dar. Die Oberfiiche 26 steflt grob ein koniscfaes 
Sandvolumen dar, das vie! Luft enthaJt da fast das ganze Wasser wfihrend des nonnalen Betriebsveriaufs daraus is 
durch Pumpen entf ernt wurde. Die Oberfiiche 26 kann aufierdem zur Bezekhnung ernes Entnahmetrichtcrs 
verwendet werdea Von oben gesehen ist Se Form eines horizontalen Querschnhts durch den Absenkberekh in 
der gesittigten Schicht des G nm dwass er leitcrs 12 insgesamt ein Krtis mit einem Durchmesser, dessen Radius 
dem eff eknven Entwissenmgsradius Re entspricht 

ErnndnngsgemiB wird ein horizontales oder fast horizontales Bohrioch 30 znsammen mit dem vertikalen 20 
Bohrfoch 10 verwendet urn die Wasserftrderrate zu erhdhen. W» es in den US-Patenten 5 289 888 and 
5 396 950 beschrieben ist kann das Bohrioch 30 einen oberen Abschnitt 31, dar vertical gebohrt und dann mh 
einem Casing 32 ausgefflt tert ist einen Bkgungsabschnitt 33 mh einem iufieren Ende, dessen Achse im wesentfi- 
chen horizontal ausgerichtet ist und einen lfingSchen Forderabschnkt oder ein FQterrohr 34 aufweisen, das auf 
geeignete Weise mit einem Sieb versehen oder perferiert ist urn einen Zugang von Wasser zu enndglkhen, 25 
wohingegen Sand und Kies abgehahea werdea Der Forderabschnm 34 ist an seinem iufiereo Ende auf 
geeignete Weise verstopft Der vertikak Abschnitt 31 und der Biegun g sabsc hn itt 33 sind bezughch des beste- 
henden vertikalen Bohriochs 10 so angeordnet daS skh der innere Endabschnht 36 des F5rderintem>hres 34, 
wie gezeigt etwas fiber die vertikalen Bohrung 10 hinans erstreckt und sehr nahe daranlkgt Em Brtickenpfrop- 
f en 35 ist vorzugsweise in der Nihe des Anfangs der Wasserstrt mimgsschKtze oder Ofmungen in den F&rderab- 30 
schnht 34 eingesetzt 

Bezugnehmend auf die Fig. 2 sollte der Abstand d zwischen der jewefligen Lingsachse der zwei Abschnitte 16, 
34 nicht mehr als ungefthr 60 cm betragen, urn optimale Ergebnisse zu errekhen. Dk Fdrdennengenerh&hung E 
einer horizontalen BohriochferigsteDung im Vergkkh zu einer vertikalen Bohrlochfertigsteilung kann folgen- 
dennafien ausgedrOckt werdea 35 

4L 

H • — (Olelchung 1) 

1,5 Re 

wobei L die Linge des horizontalen ForderfSterrohres und Re der effective Entwissenmgsradius eines vertika- 
len Bohriochs ist 

Der Faktor Re ist etne Funktton gewisser Grandwasserieherparameter, wk z, E der h^rirauHschen Lettfihig- 
keit der spezkllen Festigkeh und der Dkke. Fttr einen normakn Grundwasserkiter gBt K — 2440 l/Tag/m* und 45 
S - <M5. Bei einem nicht emgeschkssenen Grundwasserieiter mh einer Dicke von 12 m wird folgende Erh6- 
hung der Mengcnleistung bei verscfakdenen Lingen des horizontalen Fdrderftltenohrecrrekht 

L E 

50 

30m 13 
45m 23 
60m 33 
90m V 
120m 7fi 

In einem Fall in dem ein vertikales Bohrioch in emen 12 m dkken Grundwasserieiter eindringt und 
Hdchstfdrdermengenleistung von 567 1/min. hat fSrdert ein horizontales Forderfflterrohr 34 mil einer Linge 
von 60 m in dem giekhen Grundwasserieiter 2155 1/min. Fig. 3 ist eine graphtsche Darsteflung der Verbessenmg 
bet verschiedenen Lingen von FOrderfOterrohren 34, wobei die oben genannten Parameter angen omme n 
werdea Es wird nicht nor bei Verwendung der giekhen Absenkung dk Fordennengenktstung erh&ht, sondern 
die Absenkung kann audi wesenttich reduzkrt werden* wenn mh der gkkhen Forderleistung gefordert wird, 
wk bei einem vertikalen Bohrioch. 
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Um dk Mengenforderleistung eines bestehenden vertikalen Bohriochs 10 deutfich zu verbessem, das gebohrt 
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fertiggesteilt und durch die Pumpe 21 in Be trie b gesetzt worden ist, ist das zugeordnete horizontale Bohrioch 30 
wie beschrieben ausgebildet FQr eine relativ oberfi§chennahe Booriocheinrichtung kann der horizontale Ab- 
schnitt 34 der F5rderleitung durch bekannte Verfahren zur Verlegung von Rohren unter widrigen Umstanden, 
wie z. B. bei StraBenwegeverordnungen und Flflssen in ihrer Lage angebracht werdea Der Eintrittspunkt des 
5 Bohrkopfes ist deutlich weiter entfemt, als es durch die Phantomlinien 38 in Fig. 1 gezeigt ist so daB der 
Eintrittswinkel des Emtrittsbohrlochs ungeffthrt 15° oberfaalb der Horizontalen Iiegt Der Bohrkopf wird so 
gestcuert, daB er deutlich vor dem vertikalen Bohrioch 10 mit einem im wesentlidien horizontalen Bohren 
beginnt Der Bohrkopf wird dann weiterhin in seiner Richtung so gesteuert, daB das Bohrioch nor ein paar Fufl 
(ein Fufi betragt 30,5 cm) oder nodi niher an dem Bohrioch 10 vorbeUSuft Betrflchtlich tiefere horizontale 

to Bohrldcher kOnnen mh einer Oifddrichtbohrungstechnologie und entsprechenden Werkzeugen gebohrt wer- 
den, einschlieBlich eines Unterbohriochinotors und eines gebogenen ObergangsstQcks. Eine automatische Tde- 
metrie der Richtsignale zu der Oberflache einschlieBlich des Neigungswinkels and des Azinuits ermdgiicht eine 
sehr nahe Annflherung des horizontalen Ahschnitts 34 zu dem vertikalen Bohrioch 10. Das vieflekht dkono- 
mischste Vcrfahren zur Biktong des horizontalen Bohriochs 30 erfolgt gemifi der Offenbarung in dem US-Pa- 

is tent 5343,063, in dem ein flaribler 90* -Rohrbogen durch den vertikalen Abschnht des Bohriochs gedrOckt und 
dann an semen Ptatz gespuh oder gespritzt wird, urn den Obergang zur Horizontalen zu schaffen. Dann wird em 
flexibler, jedoch normalerweise gerader Fdrderabschnitt mh einer gewihhen Linge urn die Biegung gedrOckt 
und entlang der Horizontalen in den Grundwasserieher gespOlt Einzdne SchuBbeobachtungen kdnnen dann 
gemacht werden, wenn die gebogene Leitung hineingespuk wird, urn sfcherzuttellen, daB der horizontale 

20 Fdrderabschnitt nahe an dem Forderfiherrohr 16 des vertikalen Bohriochs lOvorbeigeht, wenn er instauiert ist 
Sobald das fluBere oder untere Ende des Biegungsabschnhtes 33 mit einem geeigneten brQckenartigen Dkh- 
tungsstflck verstopft ist, kann die Pumpe 21 in dem vertikalen Bohrioch 10 gestartet werden, am eine verbesserte 
Wasserfdrdermengenieistung zu erreichen, Der Tefl des Bohriochs 30 nach dem Pfropf ens 35 ist aasdehnbar und 
kann herausgezogen werden, um inn irgendwo anders zu benutzen, 

25 Durch die vorliegende Erfindung wird nicht nor die WasserfOrdennengenleistung erhOht Ihre Verwendung 
verbessert aoBerdem die kumtfiche WiederaufruHung eines Grundwasseriehers durch Pumpen von Wasser aus 
einer anderen Quelle oder einem anderen Reservoir, um den Grundwasscrspiegd zu erhOhen. 

Der Absenkdruck, der durch den Betrieb der Pumpe 21 verursacht wird, kann sehfich entlang des gesamten 
Bereichs des horizontalen Bohriochs ausgedehnt werden, um eine verbesserte Fdrderieistung zu erreichen. Eine 

30 bedeutende Strdmung von Wasser aus dem hmeren Abschnitt 36 des FcVderfflterrohres 34 in das Steb 16 des 
vertikaJen Bohriochs 10 existiert in dem Berekh 40, in dem diese zwei Absduiitte am nichsten aneinander tiegen, 
wobei der Abstand so nan setn soOte, wie es prakdsch mOgfich ist, da insbesondere die Dnjckabsenkung des 
vertikalen BohrkxAs 10 sich von dem 
Andere Vorteile des fcuer offenbarten Bohriochsystems liegen darin, daB die bestehende PumpeninstaHation 

35 nicht beeintrachtigt werden mufi, solange keine Pumpe mh hdherer Letstung erforderiich ist, und daB die Pumpe 
vertikal betrieben wird, wobei diese Orientierung die Lebensdauer der Lager und derglekhen erhOht Die 
Kosten zur Ausbikiung des horizontalen Bohriodis 30 bilden nur einen Brucfatefl der Kosten zum Bohren und 
FertigsteUen einer grofien Anzahl von zusttzlichen vertikalen Bohriochern, die erforderiich wiren, um eine 
SqurvaJente verbesserte Fdrderieistung zu er r eichen , 

40 P ^tentan s p rOdie 

1. Verfahren zur Forderung von Wasser aus einem im wesentfichen vertikalen Bohrioch (i0\ das sich von 
der Oberflache (11) nach unten in einen unterirdischen Grundwasserieher (12) erstreckt, bei dem ein im 

45 wesentfichen horizontales Bohrioch (30) mh be trachtneher Linge so angeordnet wird, daB es nahe an dem 
vertikalen Bohrioch (10) vorbeQlnft, und Wasser aus dem vertikalen Bohrioch (10) gepumpt wird, das 
hauptsachlich Ober das horizontalen Bohrioch (30) aus dm Grundwasserieher (12) abgezogen wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das horizontale Bohrioch (30) ein iufieres Ende, 
das von dem vertikalen Bohrioch (10) entfemt ist, und ein inneres Ende (36) aufweist, das daran angrenzt 

SO 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das horizontale Bohrioch (30) Abschnitte (31 t 
33) aufweist, (fie sich zur Oberflache (11) nach oben erstrecken und die oberen Abschnitte (31* 33) an einer 
S telle (35) abgeschlossen werden, die an das innere Ende (36) des horizontalen Bohriochs (30) angrenzen. 

4. Verfahren zur Wtederauffullung eines Grundwasseriehers (12), in den sich ein vertikales Bohrioch (10) 
erstreckt, bei dem ein lfingliches horizontales Bohrioch (30) so ausgebildet wird, daB es sich lings des 

55 Grundwasseriehers (12) so erstreckt daB es nahe an dem vertikalen Bohrioch (10) vorbefliuft, und Wasser 
aus einer Quelle an der Oberflache (11) in das vertikale Bohrioch (10) and dann in den Grundwasserieher 
(12) hauptsachlich Ober das horizontale Bohrioch (30) gepumpt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi der kurzeste Abstand zwischen dem horizonta- 
len Bohrioch (30) und dem vertikalen Bohrioch (10) nicht mehr als ungefihr 59k des Entwteerungsradius 

60 des vertikalen Bohriochs (10) betrtgt 

6. Bohriochsystem zur Forderung von Wasser aus einem Grundwasserieher (12) mh 

— einem vertikalen Bohrioch (10), das sich von der Oberflache (11) in den Grundwasserieher (12) 
erstreckt und in dem eine Pumpe (21) instalHert ist und 

— einer horizontalen Bohriochf ertigsteflang (30) mh einem Wasserforderabschnht (34), der skh lings 
65 innerhalb des Grundwasseriehers (12) erstreckt, wood der Wasserfdrdenbschnht (34) einen Tea 

aufweist, der nahe an dem vertikalen Bohrioch (10) vorbeilftuft and dies em Wasser zufuhrt, das in den 
horizontalen WasserfOrderabschnitt (34) durch den Betrieb der Pumpe (21) gefOrdert wird. 

7. System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi der kurzeste Abstand zwischen dem horizontalen 
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Wasscrf5rdcrabschaitt (34) und dem vertflolen Bohrioch (10) nicht mefar ah uagcfthr 5% des Entwisse- 
rungsradius dcs vertikaleii Bohriochs (10) bctrigt 
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